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@ Elektrische Maschine mit einem Rotor und einem Stator.

@ Elekirische Maschine mit einem Rotor und ei-
nem Stator, in welchen elekirische Spulen und
Dauer-Magnete angeordnet sind, die sich bei der
Drehbewegung des Rotors gegenseitig beeinflussen.
Dabei sind die Spulen ohne Eisenkern ausgebildet
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und die einzelnen Windungen sind wenigstens in
einem Abschnitt der Spule senkrecht zur L&ngsach-
se der Magnete angeordnet.
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ELEKTRISCHE MASCHINE MIT EINEM ROTOR UND EINEM STATOR

Die Erfindung betrifft eine elekirische Maschine
mit einem Rotor und einem Stator, in welchen
elekirische Spulen und Dauer-Magnete angeordnet
sind, die sich bei der Drehbewegung des Rotors
gegenseitig beeinflussen.

Insbesondere bei der Verwendung einer elektri-
schen Maschine als Generator hat es sich als st6-
rend erwiesen, daB die in der Maschine auch im
Stillstand herrschenden Magnetfelder ein hohes
Anlaufmoment ben&tigen um Uberwunden zu wer-
den.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, dies
zu vermeiden und eine elekirische Maschine vorzu-
schlagen, die keinerlei Haltekréfte im Stillstand auf-
weist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&s dadurch
geldst, daB die Spulen ohne Eisenkern ausgebildet
sind und die einzelnen Windungen wenigstens in
einem Abschnitt der Spule senkrecht zur Lings-
achse der Magnete angeordnet sind.

In diesen eisenkernireien Spulen ist im Ruhe-
zustand der Maschine kein Magnetfeld vorhanden,
s0 das der Rotor beim Anlaufen lediglich die sehr
geringe Lagerreibung Uberwinden muB.

Dadurch ist der Anlaufverlust erheblich redu-
ziert und ein Einsatz zum Beispiel als Windgenera-
tor mdglich, der auch bei sehr schwachem Wind
anl3uft.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
liegt darin, das am Umfang des Rotors mit ihrer
Magnetrichtung in Umfangsrichtung verlaufende
Magnete angeordnet sind, und das sich wenigstens
ein Abschnitt der Spulen quer iber den Rotorum-
fang erstreckt.

Damit wird irotz des fehlenden Weicheisen-
kerns ein sehr guter Wirkungsgrad der Maschine
erreicht.

Sehr vorteilhaft ist es auch, wenn erfindungsge-
m&RB die seiilich (iber den Rotor vorstehenden Spu-
lenabschnitte abgebogen sind und parallel zu den
Seiten des Rotors verlaufen.

Damit sind sehr kieine Abmessungen der Ma-
schine erzielbar.

Besonders glnstig ist es, wenn sich erfin-
dungsgemif die Dauermagnete {iber die ganze
Breite des Rotors erstrecken.

Damit wird das Verhilinis BaugréBe und Lei-
stungsverm8gen besonders glinstig.

Ein weitere erfindungsgemife Ausgestaliung
ist dadurch gekennzeichnet, das die doppelte An-
zahl Magnete als Spulen vorgesehen ist, wobei die
in Reihe hintereinander liegenden Magnete jeweils
mit umgekehrter Polung aufeinander folgen.

Mit dieser Ausgestaltung wird eine besonders
hohe Leistungsausbeute erzielt; es ist lediglich not-
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wendig, die Spulen flir das jeweils wirkende Ma-
gnetende umzupolen.

Dazu ist es besonders gilinstig wenn erfin-
dungsgemé&B in der Zuleitung zu den Spulen eine
Umpoleinrichtung vorgesehen ist.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung liegt auch darin, daB die Spule ringférmig
ausgebildet ist, der Rotor in seiner AuBenkontur der
Spulenform angepaBt ist und sowoh! der Rotor als
auch seine Lager innerhalb der Spule angeordnet
sind.

Sehr vorteilhaft ist es auch, wenn erfindungsge-
midB mehrere Rotoren nebeneinander angeordnet
sind.

Dabei ist es mdglich, das die Rotoren unmittel-
bar aneinander anschliefen; lediglich fiir das Da-
zwischenragen der Spulen ist ein geringer Abstand
zweckmaBig.

Desgleichen ist es m&glich, das die Rotoren im
Abstand von sinander angeordnet sind aber durch
eine gemeinsame An-bzw. Abtriebswelle miteinan-
der in Verbindung stehen.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung liegt darin, daB auf der die Magnete tragen-
den Maschinenwelie ein synchron mit dem Innen-
[dufer umlaufender AuBenldufer angeordnet ist, der
entweder Weicheisenabschnitt enthdlt, aus einem
Weicheisenring besteht oder Dauermagnete enthélt
und dabei im Ubrigen aus einem unmagnetischen
Werkstoff besteht.

Mit einer derartigen Ausgestaltung ist es mdg-
lich, den Wirkungsgrad der Maschine ganz erheb-
lich zu verbessern.

Ebenfalls sehr vorteilhaft ist es, wenn erfin-
dungsgem&B auf einer gemseinsamen Maschinen-
welle hintereinander wenigstens zwei vorzugsweise
als Motoren ausgebildete Maschinen angeordnet
sind, die unterschiedliche Durchmesser aufweisen.

Bei sonst gleicher Ausgestaltung der Maschi-
nen weisen sie aufgrund der unterschiedlichen
Durchmesser verschiedene Drehmomente auf, was
insbesondere zum Anlaufen ausgenutzt werden
kann. Damit kann ein elekirisches Getriebe bewerk-
stelligt werden, wodurch flir viele Anwendungsfille
ein mechanisches Getriebe unndtig wird.

In der Zeichnung ist die Erfindung anhand
mehrerer Ausfiihrungsbeispiele veranschaulichi.
Dabei Zeigen:

Fig.1 eine Seitenansicht einer elektrischen Ma-
schine, mit zwei elekirischen Spulen, die einen
Rotor Ubergreifen und seitlich neben diesem
abgebogen sind,

Fig.2 den zugehdrigen Rotor ebenfalls in Seiten-
ansicht, mit zwei an dessen Umfang angeordne-
ten Permanentmagneten,
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Fig.3 eine Seitenansicht einer elektrischen Ma-
schine mit vier elektrischen Spulen,
Fig.4 eine zugehdrigen Rotor mit vier Perma-
nentmagneten,
Fig.5 eine Darstellung der elekirischen Maschi-
ne, wobei sich ein Permanentmagnet des Rotors
gerade zwischen zwei Spulen befindet,
Fig.6 eine weitere Darstellung der elekirischen
Maschine, mit weitergedrehtem Rotor, so daB
der Permanentmagnet innerhalb einer Spule
liegt,
Fig.7 ein Ausflihrungsbeispiel eines Rotors, bei
dem sich die Permanentmagneten Uber die gan-
ze Breite der Rotorscheibe erstrecken,
Fig.8 ein Ausflihrungsbeispiel, bei dem die Spu-
len den Rotor U-férmig umgreifen und eng an
diesem anliegen,
Fig.9 eine elekirische Maschine deren Rotorla-
gerung innerhalb der Statorspule angeordnet ist,
Fig.10 eine weitere Ansicht dieser Maschine mit
radial herausgefiihrter Rotorlagerung,
Fig.11 eine Doppelmaschine, mit zwei auf einer
gemeinsamen Welle angeordneten Rotoren so-
wie zwei Statorspulen, wobei zwischen beiden
auf der gemeinsamen Welle eine Ab- bzw. An-
triebsscheibe angeordnet ist,

Fig.12 eine elekirische Maschine mit vier Spulen

und acht um Umfang des Rotors angsordneten
Permanentmagneten,

Fig.13 die gleiche Maschine in etwas weiterge-
drehter Position des Rotors,

Fig. 14 eine schematisierte Ansicht einer Ma-

schine mit Innen- und Aufienldufer,
Fig.15 einen L&ngsschnitt durch die Maschine
nach Fig. 14 und

Fig.16 einen L&ngsschnitt durch eine Anordnung

von zwei Maschinen auf einer gemseinsamen
Welle.

Mit 1 ist in Fig.1 eine elekirische Maschine
bezeichnet, bei der es sich sowohl um einen Motor
als auch um einen Generator handeln kann. Zwei
aus elektrisch gut leitfdhigem Material gewickelte
Spulen 2 und 3 bilden den Stator, wahrend der
Rotor von einer Scheibe 4 gebildet wird, an deren
Umfang - wie besonders in Fig.2 sichtbar - zwei
Permanentmagnete 5 und 6 eingelassen sind.

In den Fig.3 und 4 ist ein Ausflihrungsbeispiel
gezeigt, bei dem der Stator vier Spulen 32,33,34,35
und der Rotor 44 vier Permanentmagnete
45,46,47,48 aufweist.

Anhand der Fig.5 und 6 soll nun die Funktion
eines Motors mit zwei elekirischen Spulen 2,3 und
zwei Permanentmagneten 5,6 erldutert werden.

In beiden Figuren ist mit a bzw. b der Arbeits-
weg, den der Rotor zurlicklegt bezeichnet. Beide
Spulen sind an eine Gleichspannung gelegt, wo-
durch innerhalb und auBerhalb der Spulen ein Ma-
gnetfeld entsteht, das zusammen mit dem Magnet-
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feld der Permanentmagnete des Rotors diesem
eine Drehbewegung aufzwingt. Die Stromzufuhr zu
den beiden Spulen 2,3 wird dabei so gesteuert,
daB der Stromimpuls genau mit dem Zyklus des
Arbeitsweges des Rotors Ubereinstimmt. Im Zwi-
schenraum ¢ zwischen den beiden Arbeitswegen
a,b stehen die beiden Spulen 2,3 nicht unter Span-
nung; der Rotor dreht sich aber infolge seines
Schwungmomentes Uber die Strecke c weiter. Es
ist aber -insbesondere bei der Verwendung als
Motor - auch mdglich, zwei parallele und um einen
wenigstens anndhernd ¢ entsprechenden Winkel-
betrag gegeneinander verdrehte Maschinensyste-
me anzuordnen, wodurch eine Fehlstelle ausge-
schlossen wird.

In Fig.7 ist ein Rotor 4 im Schnitt dargestellt,
mit zwei Permanentmagneten 5 und 6, die in den
Umfang der Rotorscheibe eingelassen sind; sie
nehmen dabei die ganze Breite der Scheibe ein.
Die beiden elekirischen Spulen 2 und 3 sind mit
nur sehr geringem Abstand {iber den AuBienumfang
gelegt und um 90° umgelegt, damit auch die
Lingsseiten der Magnete von den Windungen der
Spulen eingeschlossen sind.

Beim Ausflihrungsbeispiel nach den beiden
Fig.9 und 10 ist der Rotor 94 nahezu kugelfGrmig
ausgebildet und die Spule 92 hat eine kreisringftr-
mige Ausbildung. Der Rotor ist an beiden Seiten
nur soweit abgeflacht, daB dessen beide Lager
98,99 und eine Antriebsscheibe 97 Platz finden. An
den beiden Lagern 98,99 greifen Lagersireben 100
an, mit welcher die Maschine befestigt werden
kann. Die Permanentmagneten 85,96 sind der
Form des Rotors angepaBt, wie dies aus Fig.10
ersichtlich ist.

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig.11 sind auf
einer gemeinsamen Welle 111 zwei Rotoren 114
befestigt, denen jeweils ein getrennter Stator mit U-
f8rmigen Spulen 112,113 zugeordnet ist. Zwischen
den beiden Rotoren sitzt auf der Welle 111 eine
Antriebsscheibe 119, die mit einem Fahrradreifen
120 in Wirkverbindung steht. Auch bei dieser Aus-
gestaltung sind wieder Permanentmagnete 115,116
in den Umfang des Rotors eingelassen.

In den beiden Fig.12 und 13 ist ein elekirischer
Motor in seiner elekirischen bzw. magnetischen
Wirkung dargestellt. Dabei ist der Rotor in Fig.13
gegenliber der Darstellung in Fig.12 um eine Ma-
gnetteilung weitergedreht und die Stromzufuhr zu
den Spulen umgepolt. Durch diese Umpolung in
Abhingigkeit von der Magnetteilung wird ein nahe-
zu gleichbleibendes Antriebsmoment erzeugt.

Eine weitere Ausgestaltung als Motor ist in den
Fig.14 und 15 dargestellt, wobei ein mit Dauerma-
gneten 5 versehener Innenldufer vorgesehen ist,
der auf einer gemeinsamen Welle mit einem Au-
Benldufer befestigt ist, welcher Dauermagnete 145
aufweist. Zwischen beiden synchron miteinander
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laufenden Magnstanordnungen sitzen feststehende
Spulen 2, die im stromdurchflossenen Zustand
ebenfalls ein Magnetfeld erzeugen, das durch Stro-
mumpolung stdndig umgesteuert wird. Dadurch
wird die anziehende- bzw. abstoBende Kraft zwi-
schen den Spulen und den Magneten auf einen
optimalen Wert erhdht.

Es kann dabei flir verschiedene Anwendungszwek-
ke sinnvoll sein, die inneren und die duBeren Ma-
gnete geringfligig in Umfangsrichtung zu verseizen,
um noch bessere Eigenschaiten des Motors zu
erzielen.

Sowohl beim Einsatz als Motor als auch beim Ein-
satz als Generator kann es zweckmiBig sein, an-
stelle der ZuBeren Magnete Weicheisenabschnitte
oder einen geschlossenen Weicheisenring anzuord-
nen. Bei der Anordnung von Weicheisenabschnit-
ten kann es wiederum vorisilhaft sein, diese in
Umfangsrichtung gegeniiber den inneren Magneten
zu versetzen.

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig.16 sind auf
einer gemeinsamen Welle hintereinander zwei als
Motoren ausgebildete Maschinen drehfest mitein-
ander verbunden. Alle Teile dieser beiden Maschi-
nen, wie innere und duBere Magneten und Spulen,
haben unterschiedliche Durchmesser, wodurch die-
se beiden Motoren unterschiedliche Drehmomente
erzeugen, wodurch eine elekirische Motoren-
Getriebe-Anordnung erzielt ist. Dabei ist es durch-
aus mdglich auch mehrere solcher unterschiedli-
chen Maschinen hintereinander vorzusehen, um
eine mehrstufige Motoren-Getriebe-Einrichtung zu
schaffen.

Anspriiche

1. Elekirische Maschine mit einem Rotor und ei-
nem Stator, in welchen elektrische Spulen und
Dauer-Magnete angeordnet sind, die sich bei der
Drehbewegung des Rotors gegenseitig beeinflus-
sen, dadurch gekennzeichnet, da die Spulen-
(2,3,32,33,34,35,92,112,113) ohne Eisenkern ausge-
bildet sind und die einzelnen Windungen wenig-
stens in einem Abschnitt der Spule senkrecht zur
Langsachse der Magnete-
(5,6,45,46,47,48,95,96,115,116) angeordnet sind.

2. Elekirische Maschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB am Umfang des
Rotors(4,94,114) mit ihrer Magneirichtung in Um-
fangsrichtung verlaufende Magnete-
(5,6,45,46,47,48,95,96,115,118) angeordnet sind,
und daB sich wenigstens ein Abschniit der Spulen
quer {iber den Rotorumfang erstreckt.

3. Elekirische Maschine nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daf die seitlich iber den
Rotor vorstehenden Spulenabschnitte wenigstens
anndhernd rechtwinklig abgebogen sind und paral-
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lel zu den Seiten des Rotors verlaufen.

4. Elektrische Maschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB sich die Dauermagnete Uber die ganze Breite
des Rotors ersirecken.

5. Elekirische Maschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die doppelte- Anzahl Magnete als Spulen vor-
gesehen ist, wobei die in Reihe hintereinander lie-
genden Magnete jeweils mit umgekehrter Polung
aufeinander folgen.

6. Elekirische Maschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB in der Zuleitung zu den Spulen eine Umpolein-
richtung vorgesehen ist.

7. Elekirische Maschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Spule(92) ringfrmig ausgebildet ist, der
Rotor(94) in seiner AuBenkontur der Spulenform
angepaft ist und sowohl der Rotor als auch seine
Lager(98,99) innerhalb der Spule angeordnet sind.
8. Elektrische Maschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB mehrere Rotoren(114) nebeneinander angeord-
net sind.

9. Elekirische Maschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB auf der die Magnete tragenden Maschinenwel-
le ein synchron mit dem Innenldufer umiaufender
AuBenldufer angeordnet ist, der entweder Weichei-
senabschnitte enthilf, aus einem Weicheisenring
besteht oder Dauermagnete enthdlt und dabei im
ibrigen aus einem unmagnetischen Werkstoff be-
steht.

10. Elekirische Maschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB auf einer gemeinsamen Maschinenwelle hinter-
einander wenigstens zwei vorzugsweise als Moto-
ren ausgebildete Maschinen angeordnet sind, die
unterschiedliche Durchmesser aufweisen.



EP 0 422 539 A1l




EP 0 422 539 A1







EP 0 422 539 A1

~
L,
[
]
ik
Fig. 7
"
——— ™ [
72—} J
|
A




EP 0 422 539 At

99
92
97
9%
Fig. 9 %
95
9
© "
98
9%
) 100
Fig. 10
Y e




EP 0 422 539 At

Fig. 11

10









EP 0 422 539 Al

445

13



EPO FORM 1503 03.52 (P0403)

9

Europiisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 90 11 9220

- Seite 1
EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Katepori Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
Reegortq der maBgeblichen Teile Anspruch | ANMELDUNG (nt. C1.5)
X DE-A-3113532 (C.JAI-CHUN) 1, 8 HO2K23/58
Y * Seite 3, Zeflen 9 - 13; Anspruch 1; Figur 1 * 9 HO2K29/00
Y EP-A-230639 (UNIQUE MOBILITY,INC.) 9
*® Sefte 5, Zeflen 20 ~ 26; Figur 2 *
X DE-A-1488529 (GEBR.JUNGHANS GMBH) 1, 4
Y * Seite 4, Zeile 24 - Seite 6, Zeile 3; Figuren 2, 3,5,
1-6 * 6
A 7
Y DE-U-1958553 (DIPL,-ING. H,LIST) 2, 3,5
* Sette 4, Zeilen 9 - 13; Figur 4 *
Y US-A-4287457 (Y, TAKEMURA)
* Spalte 8, Zeilen 9 - 14 *
* Spalte 8, Zetlen 55 - 60 * 6
X W0-A-8902671 ( DEARING-LAMBERT & AL.) 1
* Zusammenfassung; Figuren 1la, 1b *
- RECHERCHIERTE
X US-A-3459976 {A.NYMAN) 1 SACHGEBIETE (int. CL5)
* Spalte 2, Zeile 67 - Spalte 3, Zeile 2; Figur
ib * HO2K
X PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1
vol. 1, no. 104 (E-77)(3366) 14 September 1977,
& JP-A-52 036702 (MATSUSHITA DENKI SANGYD K.K.)
22 Marz 1977,
* das ganze DoKument *
X PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1, 8
vol. 4, no. 126 (E-24)(608) 05 September 1980,
& JP-A-55 079670 (MATSUSHITA DENKI SANGYO K.K.)
16 Juni 1980,
* das ganze Dokument *
iy .
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstelit
Recherchemort Abschisfidatem der Recherche Pritfer
BERLIN 19 DEZEMBER 1990 LEQUFFRE, M
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsitze
E. : llteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum verdfientlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung In Verbindung mit einer D ! in der Anmeldung angefithrtes Dokument
anderen Vertiffentlichung derseihen Kategatie L : aus andern Grinden angefithrtes Dokument
A : technologischer Hintergrund
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen P famille, tibereinsti d
P : Zwischenliteratur Dokument




EPO PORM 1500 03.32 (P0OG3)

Q BaropSsches  pUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Patentamt

Nummer der Anmeldung

EP 90 11 9220

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Seite 2

Kltcgoriel Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,

der maBgeblichen Teile

Betrifft KLASSIFIKATION DER
Anspruch ANMELDUNG (Iat. CLS)

A

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

vol. 9, no. 291 (E-359)(2014) 19 November 1985,
& JP-A-60 131066 (KIYANON DENSHI K.K.) 12 Juli
1985,

* das ganze Dokument *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde filr alle Patentanspriiche ersteilt

1, 3

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int. C1.5)

Recherchenart Abschinidatmm der Recherche
BERLIN 19 DEZEMBER 1990

Prifer
LEQUFFRE, M

KATEGORIE DFR GENANNTEN DOKUMENTE

: von besonderer Bedeutung aliein betrachtet
: von besonderer Bedeutung [n Verbindung mit einer
anderen Vertifentlichung derseiben Kategorie

T ¢ der Erfindung zugrunde legende Theotien oder Grundsitze
E : 4iteres Patentdokument, das jedock erst am oder
nach dem Anmeldedatum vertffentlicht worden Ist
D : In der Anmeldung angeftihries Dokument
L : aus andern Griinden angefUhrtes Dokument

¢ technologischer Hint nd
+ nichtschriftliche Offenzmmg
: Zwischenliteratur Dokument

TO»> G
@

: Mitglled der gleichen Patentfamille, ibereinstimmendes




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

